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虫草 蝙蝠 蛾 的 有 丝 分 裂 染色 体 特性 


RRN ARR SR RAR AIH 


Urb [d 7B Hb TH alo er EE IID 


fis 要 
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iR. GET BR AA aR Hepialus zhoyuensis Chu et Wanga Hepialus sp. HA 32 5 34 345 
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ERB, . HERA GA, BRIA, ERO 主要 分 布 于 云南 、 四 川 、 青 
海 和 西 蕊 等 地 区 的 海拔 3000 米 以 上 的 高 寒 草 外 地 带 ， 它 的 幼虫 系 贝 草 菌 Cordycebs 
sinensis (Berkely) Sacc. 的 寄主 昆虫 ， 其 虫 、 菌 结合 体 是 和 名贵 药材 一 一 冬虫夏草 ， 具 
有 较 高 的 经 济 价 值 。 况 且 ， 蝙 嫂 巍 又 是 鳞 翅 目 昆虫 中 现存 的 原始 类 和 群 。 研 究 它们 的 有 丝 
分 裂 染 色 体 ， 可 为 研究 生起 中 昆 虫 的 细胞 遗传 莫 定 基础 ， 对 探讨 鳞 想 是 昆 虫 的 系统 分 类 
及 其 演化 具有 重要 意义 。 目 前 在 国内 外 均 尚 未 见 有 关 晤 娥 属 染 色 眉 方面 的 研究 报道 。 

本 文 首 次 对 晤 蛾 属 〈 五 ebpialas) BHepialus zhayuensis#lHe pialus sp. HAH 
分 裂 早期 、 中 期 和 间 期 细胞 作 了 观察 和 记述 ， 并 进行 了 初步 的 比较 分 析 和 讨论 。 
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实验 材料 采 自 横断 山脉 云南 德 詹 县 境内 的 雪山 上 ， 五 epialas zhayuensis Chu et 
Wang 挖 自 与 西藏 接壤 的 紫金 雪山 ， 订 epicius sp. 在 白马 雪山 采 得 。 
AR AS 龄 幼虫 的 举 丸 或 卵 业 组 织 制备 染色 体 ， 它 们 的 学 丸和 卵巢 均 无 色 透 


明 ， 在 其 罕 丸 管 和 卵巢 管 外 不 被 转 膜 。 
在 解剖 前 2 一 3 小 时 向 幼虫 体内 注射 秋水 仙 碱 液 ， 每 头 虫 的 剂量 为 5 he. BRA 





* 本 文部 分 研究 经 更 是 国家 明 的 科学 基金 资助。 
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BY, BERG] HI SE BU ALO 5 96 FT MEER B CB F, EZUTC 处 理 90 分 钟 。 甲 醇 : 冰 酯 酸 (4:1) 
周 定 1 小 时 。 然 后 用 60% 栈 酸软 化 分 离 和 热 干燥 (55C》 法 制 片 。Gientsa 染 色 。 
计数 和 测量 ， 采 用 染色 体 技术 中 的 常规 方法 。 观 察 时 ， 在 油 镜 下 计数 分 洲 细 胞 中 不 
间 染 色 体 数目 出 现 的 频率 ， 由 于 染色 体 数 月 多 ， 再 用 中 期 染色 体 照 片 校 正 镑 下 计数 X 
差 ,选择 10 个 较 好 的 中 期 分 裂 染 色 体 的 照片 进行 测量 ,并 计算 其 每 对 染色 体 的 相对 长 度 。 
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EFRA T RMR He piaius zhayuensis Chu et Wang fl Hepialus sp. 3h 
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色 体 的 相对 长 度 。 按 照 染 色 体 大 小 再 依次 分 别 列 出 两 个 种 的 中 期 染色 体 组 型 图 1 a, 
b》。 图 2 一 4 分别 展示 了 两 种 晤 蛾 的 有 丝 分 裂 中 期 、 前 期 和 间 期 细胞 的 腿 片 ， 可 明显 
地 看 出 它们 的 有 丝 分 粮 细 胞 的 共同 特征 和 它们 之 间 的 微小 落 异 。 图 2 a ，b 为 Hepialus 
zhayuensis 的 早 中 期 染色 体 ， 有 非常 清晰 的 散漫 着 丝 粒 。 图 3 为 较 晚 的 中 期 染色 体 
核 型 ， 却 又 全 部 显示 有 初级 着 丝 粒 缕 疫 。 

Hepialus zhayuensis 81 Hepialus sp 的 二 悦 体 染色 体 数 目 均 为 2n0 = 64。 二 者 的 
有 丝 分 裂 中 期 染色 体 上 都 有 显而易见 的 主 绞 痕 存 在 ， 这 种 弱 痕 被 称 为 初级 着 丝 粒 或 原 着 
ee (primary centomere ) 。 分 型 前 期 ， 主 绞 痕 尚 不 甚 明 显 ， 随 着 细胞 生活 周期 的 发 
Re, AH, IRR PME, DABBLE (H32, b, d 和 图 
48, b, c), 

TE Pi fb RRI ik D ME HRLIRCE AEB 1 对 大 型 的 异形 性 染色 
fk (Hla, b). Jb, BAH 1 条 染色 很 深 的 是 Y RE., HWER I R AR F 
未 观察 到 这 样 的 异形 染色 体 对 。 

在 分 裂 间 期 细胞 中 ， 能 观察 到 异 固 缩 染 色 质 体 (图 3 d 和 图 4 d ) ， 但 仅见 于 奴 性 
的 精 原 细胞 中 ， 这 大 概 与 雄性 中 期 核 型 中 的 异形 性 染色 体 有 密切 关系 。 崔 性 卵 原 细胞 中 
DES b Ede RE D 

ERAM Hb CARE AR £p doro 264) UD DNUS SIR JE ST KE, dB LIH 2) PP] ES 
每 对 染色 体 相对 长 度数 值 和 图 示 中 期 核 型 又 有 一 些微 小 的 种 间 羞 异 。 现 分 别 扼要 叙述 如 
Tac 

sc agp CU p, AOI ER RT KE CIE SEU. 1.28— 1.862625 6 对 ， 
2.14—2.7494 39 5 Ht, 3.05-—3.9694 291534, 4.02—4.392629 5 对 。 性 染色 体 的 相对 长 
He SR Ib Hepialus sp. 的 大 ， 立 染色 体 的 相对 长 度 值 为 8.01%， 是 两 组 核 型 中 最 
大 的 数值 。 在 细胞 分 型 前 期 ， 染 色 体 的 形状 不 稳定 ， 主 缮 痕 仅 在 很 少儿 条 染色 体 上 隐约 
au (图 3 a ) 。 在 分 裂 的 早 中 期 阶段 (H2 a0 , RARER, RRL 
和 初级 靖 丝 粒 明 显 可 见 ， 图 中 第 头 所 指 是 较 典 型 的 散漫 次 丝 粒 染 色 体 。 到 染色 体形 状 比 
较 稳定 的 中 期 (图 3 b })， 散 漫 着 丝 粒 为 初级 着 毕 粒 所 替代 ， 但 仍 还 可 看 到 不 太 清 楚 的 散 
We ROG. 6 对 小 染色 体 (第 26 一 31 对 ) 很 象 具 端 着 丝 粒 ， 最 后 两 对 的 一 端 具 随 体 。 
ERR PRE (图 3 4》， 所 有 染色 体 都 呈现 出 明显 的 初级 着 丝 粒 ， 而 散漫 着 丝 粒 
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Hepialus sp, 系 一 新 种 ， 将 在 另 文 描记 发 表 。 风 胞 分 柳 中 期 , 常 染色 体 相 对 长 度数 
值 变 化 为 ，1.01 一 1.87 只 为 5 X], 2.36—2.692639 4 Xf, 3.02—3.99% H1I7H, 4.04— 
1.4020 74 5 对， 从 这 些 数 值 变 化 可 看 出 该 种 的 小 型 染色 体 比 察 阳 蝙 蛾 少 ， 而 中 型 染色 体 
比 察 阳 是 娥 多 。 性 染色 体 的 相对 长 度数 值 在 本 种 核 型 中 最 大 ， 但 与 察 赂 蜗 蛾 的 性 染色 体 
相对 长 度数 值 相 比 又 小 多 了 。 在 中 期 染色 体 上 均 具 显而易见 的 初级 着 毕 粒 〈 图 1 h 和 图 
4a，b)， 其 中 第 1 一 28 对 具 明 显 的 中 着 丝 粒 ， 第 29、30 对 具 亚 端 着 丝 粒 ， 第 31 对 为 
最 小 的 端 着 丝 粒 染色 栖 ， 并 在 一 端 具 随 体 。 X 染色 体 具 亚 中 部 着 丝 粒 ，Y 染色 体 具 中 部 
继 痕 。 在 分 裂 前 期 染色 体 上 可 见 着 色 浅 淡 或 不 着 色 的 缮 痕 区 。 


讨 论 
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色 体 著作 中 所 记载 蛾 、 蝶 类 有 有丝分裂 染 色 体 都 是 散漫 着 丝 粒 的 小 形 和 球形 染色 体 ， 据 此 
要 对 染色 体 进 行 鉴别 和 分 析 是 很 困难 的 。 其 后 ， 由 于 染色 体 技术 的 发 展 ， 以 新 的 改进 技 
术 制 备 染 色 体 ， 可 获得 伸展 良好 的 有 丝 分 裂 染 色 体 ， 这 才 发 现 有 些 鳞 翅 目 昆 虫 的 有 丝 分 
裂 染色 体 上 有 绞 痕 存在 ， 这 些 绞 痕 即 初级 着 丝 粒 〈Bauer，19678 Bigger, 1975) , 

本 研究 观察 了 两 种 虫草 晤 蝙 蛾 幼虫 的 有 丝 分 裂 中 期 核 型 ， 它 们 都 有 一 个 显著 的 类 似 
于 其 它 生物 染色 体 着 将 粒 的 主 弱 痕 。 也 即 是 蛾 染色 体 上 存在 着 真 着 毕 粒 ， 即 初级 着 丝 
粒 。 这 就 能 对 每 对 染色 体 进 行 测量 和 分 析 比 较 。 每 对 同 源 染 色 体 都 有 比较 稳定 的 形状 、 
结构 禾 痕 位 置 ， 以 此 作为 种 的 鉴别 和 在 分 类 上 的 地 位 是 可 能 的 。 蝙 旺 蛾 幼虫 的 有 丝 分 
裂 前 期 染色 体 上 就 开始 出 现 不 着 色 或 着 色 很 淡 的 绞 痕 区 。 随 车 细胞 分 裂 周 期 继续 进行 ， 
染色 质 浓 缩 ， 染 色 体 上 的 主 缮 痕 也 随 之 逐渐 明显 。 到 染色 质 紧缩 ， 染 色 体 也 明显 缩短 的 
较 晚 的 中 期 阶段 ， 所 有 的 染色 体 上 都 清晰 地 出 现 初级 着 丝 粒 ， 有 似 散 渴 着 丝 粒 染色 体 从 
未 存在 。 

据 观 察 蝙 蝠 峨 幼虫 有 丝 分 裂 的 早 中 期 染色 体 有 相当 明显 的 散漫 某 丝 粒 染 色 体 ， 而 初 
级 闭 丝 粒 则 在 分 裂 前 期 染色 体 上 就 开始 隐约 可 见 ， 直 到 晚 中 期 染色 体 上 初级 着 华 粒 缕 痕 
THER, Aik, ER RRR, MRA HR f DI ZR kn RY 
作用 ， 同 时 在 染色 体 机 能 中 ， 对 染色 体 的 正常 移行 运动 起 着 主要 作 A. Bigger (1975) 
RAH AES (Pieris brassicae) 和 普通 蓝 灰 凤 ( Polymmeatus icarus) 的 
Haaah tk bi BOB, 19764 X Te S AH P A Bek HF 
观察 到 绞 痕 。 但 他 在 几 种 蝴蝶 中 观察 到 的 绞 痕 仅 出 现在 早 中 期 染色 体 上 。 随 着 细胞 周期 
Hes, Wake, PEPER AMER MRAM, EDR, REELS 
HERRE., HH, EARE MRAM MRT TERRE UE 
联结 在 一 起 之 外 ， 不 引起 机 能 变化 ， 而 是 由 取代 了 初级 着 华 粒 作用 的 散漫 着 华 粒 产生 联 
合影 响 。 但 仅 由 其 中 一 个 集聚 的 着 丝 粒 发 挥 主要 作用。 
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prx 中 期 染色 体 的 测量 数值 


Attached table. Metphase chromosome data of measurement 
Soa Fi DM M qd EIE E AL 
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Relative chromosome length 456) " 





Chromosome . £5 beige NE uu 
number Hepialus zhayuensis Hepialus sp. Remarks 
1 4.383 9.18 4.40 0.15 * BRE ERDPBE 
2 4.27 0.14 4,330.21 Ir 5; A P IE ZB ATT 
v 41.08 +0.12 4.11:: 0.08 Sh BRA, 
4 4.08+0.13 1.11 0.08 * The mean length of f 
5 4.02+0.17 4.04+0.14 each chromosome expressed as 
6 3.96+0.17 3.99 十 1.15 a percentage of the total hoploid 
7 3.950,15 3.37 £0.18 chromosome leneth. 
8 3.64: 0.22 8.77 X 0.16 
B 3.54: 0.23 3.59: 0.05 
14 3.540 0.17 3.58 2-0. 05 
11 3.46 09.22 3.48: 0.05 
12 3.4240.20 3.48 +0.05 
13 3.30+0.15 3.483 +0.05 
14 3.27 $0.16 3.423: 0.01 
15 3.24 10.15 3.30£0.08 
16 4.21+90.14 8.25 £0.05 
1T 232.15+0.12 3.21+0.09 
18 3,054 0.08 8.21t0.04 
19 8.051 0.07 3.21 0.04 z 
20 3.052: 0,06 3.21 0.14 i 
21 2.143: 0.08 3.02+0.05 7 
22 2.65:-0,09 3.021 0.09 
23 2,580.11 2.69 0.00 
24 2.30:-0.07 2.67 0.00 
25 2.14+0.10 2.71+0:05 
26 1,8629.17 2.38: 0.05 
81 1.86 x0.17 1.87 0.31 
28 1.71::0.17 1.76 19.21 
28 1.47 +0.06 1.28: 0.05 
30 1.404£0.02 1.01 0.00 
31 1.2040. 1.01 0.00 
X 4,8140.41 4.484 0.09 
Y 8.01X9.18 5,17 3:0.22 


-一 


> 3] BRT. ty UNIUS E 1) ES Gik tE 19 


Bancr (1967) 认为 ， 散 漫 闭 丝 粒 染色 体 是 从 初级 着 丝 粒 演化 而 来 ， 并 指出 乓 BHOH 
Hi A t k ERDARAN RRR, Murakami 和 mai (1974) 则 提出 ， 在 一 些 
MAMA Lee, HERR SWRA CH LOCARE E RH Se AM, 
而 有 清晰 的 散漫 着 丝 粒 染色 体 。Piggcr (1976) RH, MRR ARMS SH 
到 散漫 着 华 粒 的 中 期 ， 是 -一 简单 进化 的 变化 。 本 研究 表明 ， 在 虫草 蝙 旺 古 的 中 期 核 型 
中 ， 每 对 染色 体 上 都 存在 着 颇 为 清晰 的 初级 着 丝 粕 ， 这 无 疑 是 鳞 翅 目 昆 虫 细胞 核 型 中 较 
原始 的 细胞 遗传 学 证 据 ， 足 以 证 实 虫 草 旺 蛾 在 鲜 翅 目的 系统 分 类 中 属于 较 原 始 的 类 群 ， 
其 械 型 也 应 属于 较 原 始 的 祖 型 。 

本 文 报道 的 两 种 虫草 赂 蛾 ， 从 核 型 上 清楚 地 显示 两 者 具有 共同 的 细胞 遗传 学 特征 ， 
表明 两 者 之 间 的 亲缘 关系 密切 ， 结 人 台 形 态 学 特点 ， 将 它们 归于 同一 个 科 、 属 是 正确 的 。 
但 它们 的 中 期 核 型 中 ， 除 了 每 对 染色 栖 的 相对 长 度数 值 出 现 差 异 外 ， 还 在 着 丝 粒 问题 上 
存在 突出 的 种 间 差 异 《 见 图 1 4, bd, Hepialus zhayuensis 的 中 期 核 型 中 ， 有 部 分 
常 染 色 体 还 存在 不 太 清 晰 的 散漫 着 丝 粒 六 迹 ， 义 染色体 具 中 着 经 粒 变 靖 ，YY 染色 体 无 明 
BAR, m Hepialus :p. 的 常 染色 体 则 有 了 肯 显 的 初级 着 丝 粒 缮 痕 ， 而 无 散 洽 着 丝 粒 
KHER, X GR GVER pare EAD YRERR HER, ARRETE I ISI — A 
种 。 从 二 者 的 核 型 比较 ， Hepialus sp. dB 2g EC RR ES REGERE, AAA h E IUUD Rc BR AY 
布 区 域 性 太 强 〈 杨 大 荣 等 ，1987) ， 在 长 期 的 自然 选择 作用 下 形成 地 理 和 生态 隔离 引起 
遗传 性 状 突变 、 演 化 ， 进 而 分 化 出 新 的 种 群 。 


二 、 性 染色 体 和 和 异 固 编 染色 质 体 


曾 有 学 者 曾 明 大 多 数 娥 类 的 X 和 Y 染色 体 是 同型 的 。 蝶 类 具 异 形 福 染色 体 的 种 也 属 
少见 。 

我 们 研究 的 Hepialus zhayensis $0 Hepialus sp. HRM A FERR, EENI 
精 母 细胞 有 丝 分 昼 中 期 核 型 中 ， 都 有 典型 的 异形 性 染色 体 ( 即 X 和 YY 染色体)}， 且 在 该 组 
核 型 中 最 大 。Y 染色 体 比 X 染 色 体 更 大 ， 并 呈现 深 染 色 。 但 是 ， 这 祥 的 异形 福 染 色 体 仅 
站 有丝分裂 中 期 核 型 中 方 可 见 到 ， 在 其 它 分 测 时 期 则 不 易 辨别 。 

关于 鳞 圭 目 昆 虫 分 裂 间 期 细胞 中 的 异国 缩 性 染色 质 体 历来 存在 一 些 分 歧 ， 各 学 者 说 
法 不 一 。 Bigger (1975) 提 出 ,在 大 菜 粉 有 红 和 普通 兰 灰 嵌 峻 性 的 分 异 间 期 细胞 中 存在 异 固 缩 
性 染色 质 体 ， 此 异 闫 缩 体 为 X 染 色 体 。 我 们 在 Hepialus zhayuensis M Hepialus sp, 
雁 性 的 分 型 间 期 细胞 中 发 现 异国 缩 性 染色 质 体 ， 其 形状 结构 似 与 精 原 细胞 中 期 核 型 中 的 
Y 染色 体 密切 相关 。 在 中 期 楼 型 中 最 大 的 ， 并 且 染 色 很 深 的 了 染色 体 显然 就 是 座 性 分 裂 
间 期 强 胞 中 异 加 缩 染 色 质 体 的 证 据 。 这 表明 在 座 性 分 裂 间 期 细胞 中 的 异 茵 缩 性 染色 质 体 
就 应 该 是 了 了 染色体 。 
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STUDY ON MITOTIC CHROMOSOME OF GHOST MOTH: 


Ling Fayao Shen Farong Yang Darong 
Long Yongchen Yang Yaoxiong 


(Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica) 


It's the first time that the study on mitotic karyotype of ghost moth 
was reported in this paper. Using an acetic acid dissociation and air-drying 
technique, we have studied the mitotic chromosomes of two species of ghost 
moth in Yunnan Province of China, Hepialus zhayuensts Chu ef Wang and 
Hepialus sp, (Lepidoptera, Hepialidae). 

Their diploid chromosome number is 2n=64. The holocemtric is clearly 
shown on chromosomes at early mitotic metaphase. However, in mitotic meta- 
phase and later metaphase, the primary centromeres (primary consiriclions) 
can be seen on each chromosome. A pair of typical heteromorphic sex chromo- 
somes were found in the male karyotype of two species, X-chromosome is 
provided with metacentric or submetacentric and more slightly stained, Y-chro- 
mosome is deeply stained and bigger than the other chromosomes in thc 
karyotype, 

In male interphase cell, one heteropycnotic sex chromatin body can be found 
distinctly. That is the Y-chromosome, 


Key words: Hepiulus, mitotic chromosome, primary centromere, holocentric 
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Fig.lb. A karyotype of Hepialus sp. dq 
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图 2 Hepialus zhayuensis(d' ) 的 散漫 着 丝 粒 染 色 体 
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BREE, 虫草 蝙蝠 蛾 的 有 丝 分 裂 染 色 体 特性 
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图 3 Hepialus zhayuensis(d') 的 染色 体 





Fig.5a. Prophase 
b. Metaphase 
c. Later metaphase(Showing primary Centromeres) 


d. Interphase(Arrow shows sex- chromatin body) 
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图 4 Hepialussp. (3) 的 染色 体 





Fig. ha. Metaphase 
| b. Leter metaphase 
c. Prophase 
d. Interphase(Arrow shows 


sex-chromatin body) 





